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Verfahren ziim Verbinden von zwei Kunststof fbauteilen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum-Oterbinden einei 
sten Bauteiles aus Kunststof f mit eineiu zweiten Bauteil aus 
Kunststoff mit den Merkmalen des Oberbegrif f es des Anspru- 
ches 1. 

Ein derartiges Verfahren ist z.B. aus der EP 0 567 702 HI 
bekannt. Um bei diesem Verfahren ein erstes Kunststof f bau- 
teil, z,B. ein Saugrohr einer Sauganlage einer Brennkraf tma- 
schine, mit einem zweiten Kunststof fbauteil z.B, ein Flansch 
dieser Sauganlage zu verbinden, wird das erste Bauteil zu- 
mindest mit einem Verbindungsabschnitt , an dem die Verbin- 
dung mit dem zweiten Bauteil ausgebildet warden soil, in ei- 
ne Sprit zgufiform eingebracht. Das zweite Bauteil wird dann 
durch Anspritzen von Kunststoff an den Verbindungsabschnitt 
des ersten Bauteiles ausgebildet, wobei dann eine OberflSche 
des Verbindungsabschnittes zumindest teilweise vom Kunst- 
stoff des zweiten Bauteiles benetzt wird. 

Durch eine entsprechende Formgebung des Verbindungsabschnit- 
tes, insbesoridere durch eine zunehmende Wandstarke und durch 
eine entsprechende Einbettung des Verbindungsabschnittes in 
das Kunststof fmaterial des angespritzten Bauteiles, wobei 
das angespritzte Bauteil den Verbindungsabschnitt des ande- 
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ren Bauteils mfiglichst weitgehend umfaBt bzw. einfalit, kann 
-e±n-e~f orm'schlilss±g"e~V^Bxndung zwischen den Bauteilen ausge- 
bildet warden, die relativ hohen statischen Belastungen aus- 
gesetzt warden kann. 

Damit eine derartige Verbindung auch bei hochf requenten dy- 
namischen Belastungen eine lange Lebenszeit aufweist und um 
wahrend dieser Lebenszeit eine Dichtheit der Verbindung auch 
-bed hohen DiQcken gewa^hrleisten zu konnen, mussen die Bau- 
teile stof f schlussig miteinander verbunden werden. Zu diesem 
Zweck kann das erste Bauteil, an welches das zweite Bauteil 
angespritzt werden soil, vor dem Einlegen in die SpritzguB- 
form erwSrmt werden, derart, dafi der Kunststoff im Bereich 
des Verbindungsabschnittes erweicht bzw. angeschmolzen wird. 
In diesem Zustand kann dann das erste Bauteil in die Spritz- 
guBform eingelegt werden. Dann erfolgt der Anspritzvorgang, 
bei dem der fltissige angespritzte Kunststoff und der ange- 
schmolzene Kunststoff an der Oberflache des ersten Bauteiles 
miteinander verschmelzen . Auf diese Weise bildet sich beim 
Erstarren der insoweit miteinander vermischten Schmelzen die 
angestrebte intensive stof f schlOssige Verbindung aus. Zweck- 
mafiigerweise sind die mit einem Stoffschluli zu verbindenden 
Kunststoffe kompatibel und beruhen auf demselben Basisstoff. 

Ein derart iges Verfahren ist jedoch dann nicht anwendbar, 
wenn zumindest eines der Bauteile aus einem Kunststoff be- 
steht, der fur die Verarbeitbarkeit seiner Schmelze nur ei- 
nen relativ kleinen oder engen Temperaturbereich aufweist. 
Das heifit: zwischen einer minimalen Schmelzentemperatur , die 
fUr eine Verarbeitung der Schmelze mindestens erforderlich 
ist, und einer maximalen Schmelzentemperatur, oberhalb der 
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eine bestimmungsgemalle Verarbeitung der Schmelze nicht mehr 
-ftiogiieh— irs^T — besteht nur ein relativ kleiner AlDstand. Dies 
ist beispielsweise bei . Polyamid-Kunststof f en der Fall, Wenn 
zum Beispiel das erste Bauteil aus eineru solchen Kunststoff 
besteht, hat sich die durch die ErwMrmung ausgebildete 
Schmelze am Verbindungsabschnitt bis zum Beginn des An- 
spritzvorganges schon wieder so weit abgekUhlt, daB die an- 
gestrebte stof f schlussige Verbindung regelmaliig nicht mehr 
erzi e lt w a r d en kann ^ — Ba^ruber — hinaus — isL das Erwar me n bzw, 
Anschmelzen des ersten Bauteiles und dessen Oberfuhrung in 
die SpritzguIJform relativ aufwendig. Wenn im Unterschied da- 
zu das anzuspritzende Bauteil aus einem Kunststoff der vor- 
genannten Art besteht^ kuhlt sich die Spritzmasse rasch un- 
ter die vorgenannte minimale Schmelzentemperatur ab, sobald 
die Spritzmasse beim Anspritzvorgang mit dem ersten Kunst- 
stoffbauteil in Kontakt kommt, so dali auch hier die ange- 
strebte hochwertige stof f schlOssige Verbindung regelmaliig 
nicht erreicht werden kann. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend auszu- 
gestalten, dali zwischen zwei Kunststoff bauteilen relativ 
preiswert eine stof f schlussige Verbindung auch dann ausge- 
bildet werden kann, wenn der Kunststoff des einen und/oder 
des anderen Bauteiles fOr die Verarbeitbarkeit seiner 
Schmelze einen relativ kleinen Temperaturbereich aufweist. 

Dieses Problem wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 gel5st. 
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Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, durch die 
Ausbi-ldting — von — Bxrrdelc&rp-e-rn — an — der — OberfraclTe — des — VerBTn^ 
dungsabschnittes des ersten Bauteiles die vom angespritzten 
Kunststoff an das erste Bauteil tibertragene Warmeenergie so 
zu orientieren, daft diese Bindekorper dadurch Auf schmelzen 
und mit dem angespritzten Kunststoff verschmelzen kOnnen. 
Durch die gezielte Warmeleitung werden somit bevorzugte 
Schmelzzonen am Verbindungsabschnitt ausgebildet, in denen 
das — Ansehmei^en — ausxerohend — schnell — erf olgt :;; — urn — die — ge- 
wQnschte hochwertige stof f schlUssige Verbindung beider Bau- 
teile miteinander auszubilden. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm konnen die 
Bindekorper durch Erhebungen gebildet sein^ die von der 
Oberflache des Verbindungsabschnittes abstehen und bei der 
Herstellung des ersten Bauteiles an diesem ausgeformt sind, 
so daft die Bindekorper einteilig mit dem Verbindungsab- 
schnitt ausgebildet sind. Durch die BerUcksichtigung der 
Bindekorper bereits bei der Herstellung bzw. Ausformung des 
ersten Bauteiles, entsteht fUr die Herstellung des ersten 
Bauteiles keine Kostenerhohung . Aufierdem sind diese Binde- 
korper durch ihre Integration in die Form des ersten Bautei- 
les mit diesem hochwirksam verbunden. Da die Bindekorper von 
der Oberflache des Verbindungsabschnittes abstehen, kann die 
beim Kontakt mit dem angespritzten Kunststoff darauf liber- 
tragene Warme nicht rasch genug tiber den Verbindungsab- 
schnitt bzw. das erste Bauteil abgeleitet werden, so daft 
sich ein Warmestau ausbildet mit der erwiinschten Folge, daft 
der Kunststoff des ersten Bauteils im Bereich des Verbin- 
dungsabschnittes an den Bindekorpern anschmilzt und die Ver- 
schmelzung mit dem angespritzten Kunststoff ermoglicht. 
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-Bu-roh das — et riiidurig^s-g^emaiS — vorgeschlagene — Verfahren — Ist — es" 
auch moglich, an ein Bauteil aus einem in der Schmelze hoch- 
viskosen, das heilit zShf lussigen, Kunststoff ein Bauteil an- 
zuspritzen^ das als Spritzteil aus einem in der Schmelze 
Niederviskosen, das heilit dUnnf iQssigen, Kunststoff besteht, 
Denn an den Bindekorpern wird der hochviskose Kunststoff so- 
weit erwarmt und verfiassigt, dali er sich in ausreichendem 
4tefte mit dem niederviskos-en angespritzten Kunststoff durch- 
mischen bzw. verbinden kann. Insbesondere ist es dadurch 
mbglich, das erste Bauteil als Blasteil auszubilden, das 
heilit^ das erste Bauteil ist dabei durch ein Blasf ormverf ah- 
ren hergestellt. Damit dies moglich ist, muli das erste Bau- 
teil aus einem hochviskosen Kunststoff bestehen. 

Urn das Anschmelzen der Bindekorper zu verbessern, wird die 
Temperatur, mit der der Kunststoff des zweiten Bauteiles in 
die SpritzguIJform eingespritzt wird, das heifit die Spritz- 
temperatur, nahe der oberen Grenze eines Temperaturbereiches 
gewahlt, in dem ein SpritzguBverf ahren mit diesem Kunststoff 
durchfuhrbar ist. Durch diese MaBnahme wird die vom einge- 
spritzten Kunststoff auf das erste Bauteil ubertragbare War- 
memenge vergroliert. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des erf indungsgemalien 
Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspruchen, aus den 
Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschreibung an- 
hand der Zeichnungen. 

Es versteht sich, dali die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlSuternden Merkmale nicht nur in der je- 
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weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom- 
brrratrroireii oder in Alletrrstellung verwendbar sind"; ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ein bevorzugtes Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird in der nachf olgenden Be- 
schreibung nSher erlfiutert. 

Fig. 1 zeigt einen — schem^atxsxeTrteTi Schnitt durch — eine 

Sauganlage einer Brennkraf tmaschine, die unter Ver- 
wendung des erf indungsgemafien Verfahrens herge- 
stellt ist, und 

Fig. 2 zeigt eine vergrolierte Detailansicht eines in Fig. 
1 mit II gekennzeichneten Ausschnittes . 

Entsprechend Fig. 1 weist eine modular aufgebaute Sauganlage 
1, die bei einer nicht dargestellten Brennkraf tmaschine von 
einer Luf tzuf Ohrung zugefuhrte und fUr die Verbrennung in 
der Brennkraf tmaschine vorgesehene Luft auf einzelne Brenn- 
kammern der Brennkraf tmaschine verteilt, ein Luf tverteiler- 
modul 2 auf, das selbst modular aufgebaut ist und aus einem 
oberen einteiligen Luf tverteileroberteilmodul 3 und aus ei- 
nem unteren einteiligen Luf tverteilerunterteilmodul 4 be- 
steht. Die Luf tverteilermodule 3 und 4 weisen jeweils einen 
nach aulien abstehenden, vollstandig umlaufenden Kragen oder 
Bund 5 auf, an denen die beiden Module 3 und 4, insbesondere 
durch ein Reibschweiliverf ahren, miteinander verbunden sind. 

An der Oberseite des Luf tverteileroberteilmoduls 3 sind meh- 
rere einteilige Saugrohrmodule 6 angeschlossen bzw. damit 
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verbunden, von denen in Fig. 1 jedoch nur eines dargestellt 
~±str, da die in Blickrichtung ninter der Schnittebene ange- 
ordneten Bestandteile der Sauganlage 1 zur Vereinf achung der 
Darstellung weggelassen sind. Das Saugrohrmodul 6 ist eine- 
nends an einem Rohrende 7 mit dem Luf tverteilermodul 2 und 
anderenends an einem Rohrende 8 mit einem Flanschmodul 9 
verbunden, das an der Brennkraf tmaschine befestigbar ist. 
Durch das Saugrohrmodul 6 kann somit die in das Luftvertei- 
-^rmodui — 2^ — eingebrachte — Euft — in — die jeweils — zugeordnete 
Brennkammer der Brennkraf tmaschine gelangen. 

Im Flanschmodul 9 ist eine Aufnahme 10 ausgespart, in der 
ein Einspritzventil 11 montierbar ist, was in Fig. 1 ange- 
deutet ist. 

Die Herstellung der Sauganlage l.erfolgt wie f olgt : 

Zunachst werden die Saugrohrmodule 6 hergestellt, was vor- 
zugsweise mit Hilfe eines Blasf ormverf ahrens durchgefUhrt 
wird, wodurch die Form der Saugrohrmodule 6 relativ einf ach 
variiert werden kann, beispielsweise l^I5t sich dadurch der 
Rohrdurchmesser, der KrUmmungsradius und die Rohrlange an 
unterschiedliche Konf igurationen der Brennkraf tmaschine an- 
passen. Die jeweils einem Flanschmodul 9 zugeordneten Saug- 
rohrmodule 6 werden dann zumindest mit ihren Rohrenden 8 in 
eine SpritzguBf orm eingelegt. Danach kann ein SpritzguBver- 
fahren ablaufen, bei dem das Flanschmodul 9 ausgebildet 
wird. Dabei ist das dem Flansch 9 zugeordnete Rohrende 8 so 
ausgebildet, daB es bei dem Spritzvorgang beidseitig, das 
heifit bezuglich des Saugrohimoduls 6 innen und aulien vom 
Kunststoff des Flanschmoduls 9 eingefafit wird. DarOber hin- 
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aus erweitert sich die Wandstarke des Saugrohrmoduls 6 in 
-diesem— Rah-rende— 8-^ — so— daB — sich ins -gB-samt eifr^h'ochwirksame 
Verankerung des Saugrohrmoduls 6 im Flanschmodul 9 ausbil- 
det. Das Rohrende 8 ist sortiit f ormschiassig mit dem 
Flanschmodul 9 verbunden. Urn zwischen dem Saugrohrmodul 6 
und dem Flanschmodul 9 aulierdem eine hochwertig feste und 
dichte stof fschltlssige Verbindung auszubilden, wird das er- 
f indungsgemalie Verfahren angewendet. 



Zu diesem Zweck sind entsprechend Fig. 2 an einem Verbin- 
dungsabschnitt 12 des Rohrendes 8, an dem die Verbindung mit 
dem Flansch 9 ausgebildet wird, zumindest an einer auBenlie- 
genden Oberflache 13 BindekSrper 14 ausgebildet. Diese Bin- 
dekorper 14 sind hier in Form von ringformig umlaufenden Er- 
hebungen ausgebildet, die von der OberflSche 13 nach auBen 
abstehen und spitz zulaufen. Die Abmessungen dieser Erhebun- 
gen sind relativ zu den Abmessungen der miteinander zu ver- 
bindenden Bauteile 6, 9 klein. Z.B. stehen die Erhebungen 14 
mit 1 mm von der Oberflache 13 ab. Die BindekGrper 14 sind 
dabei einteilig mit dem Verbindungsabschnitt 12 ausgebildet, 
das heilit zusammen mit diesem bei der Herstellung des Saug- 
rohrmoduls 6 ausgeformt. Beim Anspritzen des Kunststoffes 
zur Ausbildung des Flanschmodules 9 bewirkt die gewShlte 
Geometrie der Bindekorper 14, dafi sich in diesen die vom an- 
gespritzten Kunststoff auf den Verbindungsabschnitt 12 ilber- 
tragene Warmeenergie sammelt und ein Anschmelzen der Binde- 
korper 14 bewirkt. Auf diese Weise k5nnen die Schmelzen sich 
miteinander mischen, wobei die beiden Bauteile (6 und 9) im 
Bereich ihrer Anbindung miteinander verschmolzen werden. 
Durch die Erstarrung dieser im Bereich der Anbindung gemein- 
samen Schmelze der beiden Bauteile kommt es zur erwUnschten 
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form- und stof f schlUssigen, dichten und festen Verbindung 
^wirsche n den Bauteilen 6 un ~ d 9. 

Nach der DurchfUhrung des erf indungsgemai3en Verfahrens wer- 
den gemali Fig. 1 die vom Flanschmodul 9 abgewandten Rohren- 
den 7 der Saugrohrmodule 6 mit dem Luf tverteilermodul 2 ver- 
bunden, wozu hier der Anschlufi des Saugrohrmoduls 6 an das 
Luf tverteilermodul 2 als Steckverbindung ausgebildet ist. 
Das Rohr-ende 7 bildet dabiei einen Aulienstutzen, — wShrend das 
Luftverteileroberteilmodul 3 einen Innenstutzen 15 aufweist. 
Die Verbindung der ineinandergesteckten Stutzen 7 und 15 
kann dann in herk6mmlicher Weise, z.B. durch eine Schweili- 
verbindung, Schrumpf verbindung, Klebverbindung oder durch 
eine Kombination verschiedener Bef estigungsmethoden durchge- 
fuhrt werden. An das Luftverteileroberteilmodul 3 wird dann 
z,B, mit einem Reibschweiliverf ahren das Luf tverteilerunter- 
teilmodul 4 angeformt. 

Fig. 2 zeigt einen Teil des Rohrendes 8 vor dem Anspritzen 
des zweiten Bauteiles 9, das heilSt zu einem Zeitpunkt, zu 
dem die Erhebungen bzw. Bindekorper 14 noch nicht durch den 
Anspritzvorgang deformiert bzw. mit dem angespritzten Kunst- 
stoff verschmolzen sind. Durch das erf indungsgemalie Verfah- 
ren gehen die Bindek5rper 14 zumindest teilweise in der 
Schmelze bzw. in der Spritzgulimasse auf und werden dadurch 
in das Spritzguliteil 9 integriert. 
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Anspzriiche 

1* Verfahren zum Verbinden eines ersten Bauteiles (6) aus 
Kunststoff mit einem zweiten Bauteil (9) aus Kunststoff, 
wobei das erste Bauteil f^) zumindest mit einem Verbindungs- 
abschnitt, an dem die Verbindung mit dem zweiten Bauteil (9) 
ausgebildet werden soil, in eine Spritzgufif orm eingebracht 
wird, 

wobei das zweite Bauteil (9) durch Anspritzen von Kunststoff 
an den Verbindungsabschnitt (12) des ersten Bauteils (6) 
ausgebildet wird, 

wobei eine Oberflache (13) des Verbindungsabschnittes (12) 
zumindest teilweise vom Kunststoff des zweiten Bauteiles (9) 
benetzt wird, 

dadurch gekennzeichne'b, 

daB an der fUr die Benetzung durch den Kunststoff des zwei- 
ten Bauteiles (9) vorgesehenen OberflSche (13) des Verbin- 
dungsabschnittes (12) wenigstens ein damit fest verbundener 
Bindekorper (14) ausgebildet ist, der beim Anspritzen des 
Kunststoff es des zweiten Bauteiles (9) durch die Warmeener- 
gie des angespritzten Kunststoffes aufschmilzt und mit dem 
angespritzten Kunststoff verschmilzt, 

2, Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzexchnet:. 
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daB jeder Bindek5rper (14) durch eine Erhebung gebildet ist, 
dre— von der Oberflache flT) aes verbindungsabscRrTittes (12) 
absteht und bei der Herstellung des ersten Bauteiles (6) an 
diesem angeformt ist, so daB jeder Bindekorper (14) eintei- 
lig mit dem Verbindungsabschnitt (12) ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gek onn z e i chn e t ^ 

daB sich jede Ernebung (T^T) mit zunehmenden Abstand von der 
Oberflache (13) verjOngt, 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Erhebungen (14) bei einem zylindrischen, insbesonde- 
re kreiszylindrischen, ersten Bauteil (6) ringformig^ insbe- 
sondere kreisringf ormig, geschlossen entlang der Oberflache 
(13) umlaufen. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Temperatur, mit der der Kunststoff des zweiten Bau- 
teiles (9) in die SpritzguBf orm eingespritzt wird (Spritz- 
temperatur) , nahe der oberen Grenze eines Temperaturberei- 
ches liegt, in dem das Sprit zguBverfahren mit diesem Kunst- 
stoff durchfuhrbar ist, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Druck, mit dem der Kunststoff des zweiten Bauteiles 
(9) in die SpritzguBf orm eingespritzt wird (Spritzdruck) , 
nahe der oberen Grenze eines Druckbereiches liegt, in dem 
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das SpritzguBverfahren mit diesem Kunststoff durchfQhrbar 
-±-s^. . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6r 
dadurch gekenn z e i chne t , 

dali der Kunststoff des ersten Bauteiles (6) relativ zum an- 
gespritzten Kunststoff des zweiten Bauteiles (9) eine hohe 
Viskositat aufweist. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekenn z e i chne t , 

dali das erste Bauteil (6) als Blasteil/ das heifit als ein 
durch ein Blasf ormverf ahren hergestelltes Bauteil, ausgebil- 
det ist. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ die Kunststoff e der beiden Bauteile (6, 9) ihre jeweili- 
ge Schmelztemperatur etwa im gleichen Temperaturbereich auf- 
weisen. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Kunststoffe der beiden Bauteile (6, 9) jeweils nur 
einen relativ kleinen Temperaturbereich fUr die Verarbeit- 
barkeit ihrer Schmelzen aufweisen. 



11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet. 
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dali die Bauteile (6, 9) jeweils aus einem Polyamid- 
^nmstrsir of £ bes t eh err: 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11^ 
daduzrch gekennzeichnet, 

dali die Bauteile (6, 9) jeweils aus einem f aserverstSrkten, 
insbesondere glas- oder kohlef aserverstSrkten, Kunststof f , 
insbesondere Polyamid-Kunststof f , bestehen. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 12, 
daduzrch gekennzeichne t , 

dafi das erste Bauteil ein Saugrohr (6) einer Sauganlage (1) 
ist, die bei einer Brennkraf tmaschine die fUr die Verbren- 
nung in der Brennkraf tmaschine vorgesehene Luft von einer 
Luftzufuhrung erhalt und auf einzelne Brennkammern der 
Brennkraftmaschine verteilt, und dali das zweite . Bauteil ein 
Flansch (9) der Sauganlage (1) ist, der an der Brennkraftma- 
schine befestigbar ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennz eichne t , 

dali die Sauganlage (1) einen modularen Aufbau aufweist, mit 
einem Luf tverteilermodul (2) aus Kunststoff, das an die 
Luftzufuhrung der Brennkraftmaschine anschlielibar ist, mit 
mehreren, jeweils einteiligen Saugrohrmodulen (6) aus Kunst- 
stoff, die jeweils an ihrem einen Rohrende (7) mit dem Luft- 
verteilermodul (2) verbunden sind und die jeweils einer der 
Brennkammern der Brennkraftmaschine zugeordnet sind, und mit 
mindestens einem einteiligen Flanschmodul (9) aus Kunst- 
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stoff, mit dem mindestens eines der Saugrohrmodule (6) an 
^^ifi^em— andererr-Rohrende — (-&-) — \rexburrd'e"n~^s~tr: 



* ★ * ★ * 



